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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 
Brennstoffeinspritzventil 

Ein Brennstoffeinspritzventil (1) fur Brennstoffeinspritz- 
aniagen von Brennkraftmaschinen hat einen VGOti!- 
schliel^kdrper (2), der mit einem Ventilsitzkorper (4) zu ei- 
nem Dichtsitz zusarrimenwirkt, und eInen piezoelektri- 
schen Aktor (12) zur Betatigung des VentilsehliefSkorpers 
(2), Der piezoelektrische Aktor (12) umfaBt Piezo-Schich- 
ten (21) und eine oder mehrere TemperaturkompGnsati- 
ons-Schichten (20). 

Die Tennperaturkompensations-Schichten (20) haben ei- 
nen Tennperaturausdehnungs-Koeffizienten, dessen Vor- 
zeichen dem Temperaturausdehnungs-Koeffizienten der 
Piezo-Schichten (2 1 ) entgegengesetzt ist. 
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Beschreibung 

Stand dcrTechnik 

Die Hrfindung geht aus von einem Brennstotfeinspritz- 
venti! nach der Gaitung des Haupfanspruchs. lis is[ bereiis 
aus der DE 195 38 791 Al ein BrennsrotTcinsprit/vcnril fur 
Brennstofteinspritzanlagen von Brennkrafiinaschinen be- 
kannt, bei welchein ein VcntilschlieBkorper durch einen pie- 
zoelektnschen Aktor bctaiigt wird. Der piezoelektrische 
Akior isi aus rnehreren Piezo-Schichren aus eincni piezo- 
elektnschen Maierial aufgebaut. Zwischen den Piczo> 
Schichien befinden sicli Hlekirocien, urn die Piezo-Schichlen 
nut einer elekirischen Spannung zu beaufschlaeen und so- 
mit eine Dehnung dcs piezoelektrische n Akiors zu bevvir- 
ken, die ziir Betaiigung dos VcniiJschlieBkorpers genut/i 
wird. 

Probleiiiatisch bei der Vervvendune \<m piezoclektrischen 
Aktoren isr grundsaizlich deren feniperaturausdehnune 
I lezoelekirisciie WcrksfotTe hahcn im Geecnsatz zu iibli- 
chen Werkstollcn, wic beispiolsueiso Srahl txier Kunsistof- 
ien. cmen negativen Tenipcmnirausiiclinungs-Koeirizien- 
ten. Dies bedingi, daB sich der piezoelektrisdie Aktor mit 
zuneliniender Iciuperatur koniratiieri, wiihrend sich das uni- 
gebende Gehause ausdehni. Die unierscliiedliehen Tempera- 
lurausdehinungs-Koerhzienten des piezoclekirischen Akiors 
einerseits und des Gehiiuses andererseits bewirken einen 
tenipcraiurabhangigen Vcniiihub, vvcnn dies nichi durch se- 
eignete MaBnahnicn konipensieri uird 

In der DK 1 95 38 791 A 1 wird zur Teniperaiurkou.pen.a^ 
lion vorgeschlagen. (las Venlilgehiiuse zweiteilig aus zuei 
unterschiediichen WerkstotVcn zu iicsialren. Beispielsweise 
wird vorgcschlagen, das cine Gehiiuseieil aus Slahi und das 
andere Gchauseteil aus Invar zu tertigcn. Durch oeeigneie 
Langenvvahl des ersten Gchauseieiis aus .Stahl und des ^wei- 
tcn Gchausetcils aus Invar soli errcicht werdcn, daB die sich 
insgesanu crgebcndc Warniedchnung des Gchauses an die 
Wannedehnung des piezoelekirischen Akiors angcpaBi isi 
und sich soiuii der piezoelektrische Aklor und das den pic« 
/oelekinschen Akior umgebende Gchiiuse in eleichcr Wcise 
tein^xrraiurabhangig dehnen bzw. konirahieren. 

Nachteilig bei dieser Losung sind jedoch die aufvvendiije 
l enigung des Veniilgehauses und die re! at iv uroBen Kosten 
tur den Wcrkstotr des zwciten CJehausctcilsr der vor/ues- 
wexse aus Invar besiehi. Femer isi zu bedenken, daB das 
Ventilgehause und der Aktor eine unierschiedliche Terupc- 
ratur aulweisen konneh. So kann sich der piezoelektrischt 
Akior autgrund seiner Verluslwanue insbesondere bei ein-^r 
haufigen Betaiigung des Brennsiolleinsprilzventils autlioi- 
zcn und seme rernpcralur nur langsani an das VeniilgehJ use 
uberiragen. Andererseits wird die Teiuperaiur des Ven ige- 
hauses durch die Abwarnic der Brcnnkral'tniaschinc >>ccln- 
lluBt, an welcherdas Brennstoffcinspriizveniil niontien isi. 
Diese Art der reiuperaturkoiiipensaiion isi daher nichi be- 
inedigend. 

Beispielsweise aus der Dll 195 19 192 CI isi es bekanni 
/wischen deni piezoelektrischen Aktor und der den Veniil- 
schiieBkorper betatigenden Ventilnadel einen hvdraulischen 
llubtranstorniaior vorzuselien. Hine Teniperaiurkonipensa- 
iion crgibi sich dann dadurch, daC der Tlubiransforiiiaior nur 
aul relaiiv schnelle Bewcgungsvorgange, die zur beabMch- 
ugten Otinung des Brennstoireinspriiy.ventils tuhren rea- 
gieru wahrend bei einer relaiiv langsanicn, leniperaiurab- 
hangigen Ausdehnung bzw. Koniraktion des fHezoelektri- 
schen Akiors die hydraulische Hussigkeii uber Fuhrunes- 
spalie eniweichen kann. Nachteilig bei dieser Bauart istle- 
doch der relaiiv hohe Aufwand tlir den hvdraulischen Hub- 
transrorniator. 
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Weitere bekannte Ternperaturkoinpensalionen bestehen 
in einer Zwangsteinperierung des piezoelektrischen Aktors 
nuttelseines fliissigen odergastoniiigen Mediums, das in ei- 
nem Kreisiaut auf einer konstanten Teniperaiur gehaltcn 
^ wird cler in der Serienanordnung des piezoelektrischen Ak- 
tors nut einem tcMnperaturkonipensierenden Ausgleichs- 
siiick, das beispielsweise zwischen dein piezoelektrischen 
Aktor und einer den VeniilschlieBkorper betatigenden Ven- 
tilnadel angcordnet isi. Wahrend die erstgenannte I^sunj? 

to relativ aufwendig ist. hat die Verwendung eines in Serie an- 
geordneien AusglcichssiUcks den Nachieil, daB der piezo- 
elektrische Akior und das Ausgleichssiiick, wie bereits er- 
lauteri, nicht notwendiger\veise der gleichen Teniperatur 
bzw. deiu gleichen Teniperaiurverlauf unterworten sind und 

i:^ die Temperaturkonipensation daher relaiiv ungenau isi 


Voneile der Erfindung 
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Das erfindungsgemaBe BrennstolYeinsprilzventil mil deiii 
:50 kcnnzeichncndcn Merknial des Haupianspruchs hai denigc- ^ 
genuber den Vc^rteil. dafi das Brennsiolleinspriizvenril eine 
wesenihch verbessene leniperaturkonipensaiion des piczo- 
elektnschen Akiors auFweist. lirfindungsciemaB wird voige- ^ 
schlagen, unmitielbar in dem piezoelekirischen Akior eine 
Oder niehrcre Ternperaiurkoinpensaiionsschichten vonzuse- 
hen, die emcn reinperaturausdehnungs-Koelhzienien ha- 
ben, dessen Vorzeichen dcni Teinperaiurausdehnungs-Koef. 
hzienlen der Piczo-Schiehtcn enigegcnuesetzi ist DurcH 
eine geeigneie Wahl der Anzahl und dcr^Schichtdicken der 
iernperamrkonipensaiions-Schichien kann eine exakte 
leniperaturkonipensaiion errcicht werden. 

Durch die Hinbeiiung der Uniperaturkompensations- 
Schichien in die Piezo- Schichien des piezoelektrischen Ak- 
iors wird sichergeslelli, daB die l^smperauirkonipensations- 
Schichien der gleichen Teniperaiur bzw. dem ijleichen Tern- 
pcraturvcriaufunierworfcn sind wie die Piezo-Schichren des i 
Akiors. 

Insbesondere besiehi ein groBflachiger Koniaki zwischen 
den Piezo-Schichicn und den Ternperaturkonipensations- i 
Nchichien, so daB eine schnelle Angleichung der Temperatur 
der reniperaiurkoiiipensaiions-Schichten an die Temperatur 
der Piezo-Schichten erfolgi. Dies ist wichiig, da die Veriust- 
wiirine des piezoelektrischen Aktors bei einer Variation der \ 
Beiaiigungstrcquenz dcs BrennstolTcinspritzventils infolgc ' 
4.'^ eincr Drohzahlvcranderung der Brennkraflinaschine erheb- i 
lichen Schwankungen unterworfen sein kann. Aufgrund des 
groBflachigen Kontakts der leniperaturkoinpensicrenden 
Schichten zu den Piezo-Schichien und der engen Nachbar- ' 
schali zu den Piezo-Schichten wird errcicht, daB die von den ^-i 
leinperaturkonipensations-Schichlen hervorgerufene Tern- 
peraturkonipensaiion diesen Schwankungen schnell tblgen 
kann. Auch cine Verandcrung der Teniperaiur dcs Aktors 
durch eine schwankende Abwaniie der Brennkratrniaschine 
kann mil der crfindungsgcmaBen Losung rasch kornpensiert 
^3 werden. Iiine aulwendige Zwangsieniperierung des piezo- 
elektrischen Aktors ist nichi erforderlich. 

Durch die in den Unlcranspruchen aufgefuhrien Mafinah- 
nien sind vorteilhalic Weiierbildungen und Vcrbesserungen 
des iiu Ilaupianspruch angegebenen Brennsioffeinspriiz- 
veniils moglich. 

In bcsonders vorieilhafier Weise konnen die Teniperaiur- 
konipensations-Schichten gleichzeiiie als Itlektroden zur ? 
Ansteuerung der Piezo-Schichren dienen, wenn die Tempe- ^ 
raturkonipensations- Schichten aus einem metallischen Ma- 
lenal bestehen. 

Durch die kennzeichnenden Merkiiiaie des Haupian- 
spruchs wird erreichi, daB der piezoelektrische Aktor in ho- 
lieni MaBe lempcraiurkoiiipensiert ist. Gleidiwohl ist dasl 
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den Aktor unigebendc Ventilgchause, das in der Regel aus 
einem Metall oder einem KunststolTiiiaterial besleht, den- 
noch eioer Ternpcraiurausdehnung unierworfen, was zu ei- 
nerteinperaiurabhangigen Lagevcrscliiebung des Ventilsit/.- 
' kdrpers gegeniiber dem niit dein Aktor verbundenen Ventil- 
schlieBkorper fuhren kann. Uiu dies zu verineiden, ist in 
vorteilhafter Weise eine vorzugsweise aus einem keranii- 
schen Material bestehende Ausgleichshiilse vor^esehen, die 
entwederden piezoclektrischen Aktor unigibt oder ihrerseits 
von dem piezocleklrischen Aktor unigeben wird. Der piezo- 
elektrische Aktor stutzt sich eniweder iiber die Ausgleichs- 
huUe an dem Ventilgehause ab oder beiatigt iiber die Aus- 
gldchshiilse und gegebenenfalls iiber eine Venlilnadcl den 
VentilschlieBkorper. Wenn die Ausgleichshiilse die gleiche 
axiale Langc wie der piQZoelektrischc Aktor hat, so hat die 
Teiuperatur des Ventilgehsiuscs keinerlei HinfluB auf d'c 
axiale Lage des Vent ilschlicBkorpcrs gegeniiber der axialen 
Lage des Venlilsitzkorpers, d. h. es wird eine Koinpensaiion 
der Temperatur des Ventilgehauses crrcicht. 

Enrsprechend einer crsten vortcilhaficn konsiruktiven Lo- 
sung isf der piezoelekirisdie Aktor an cine in erstcn linde 
iiber eine Vcntilnadel mit deui VemilschlieRkorpcr vcrbnn- 
den und die Ausgleichshiilse liegl an einem ersien Hnde an 
dem Ventilgehause an. liin beispiclsweise plat ten fonuiges 
Verbindungselcnient ist luiitels einer I'edcr an eineni zwei- 
ten Hnde der Ausgleichshiilse und an einciu zweilen Hnde 
des piczoeleklrischen Aktors in Anlage gehalicn. Enisprc- 
chendciticralicrnativen zweiten vortcilharicn konstruktivcn 
Losung s?u(zi sicli der piezoeleklrische Aktor an einem cr- 
sten Hn<lc an dctu Ventilgehause ah und die Ausgleichshiilse 
ist an eineni erstcn Hnde iiber cine Ventihiadel init dem Ven- 
tilschlieBkorper verbundcn. Dabci ist audi hierein vorzugs- 
weise plaitcni'oriniges Verbindungselcnient luittels einer I'e- 
der an dem zweilen Hnde der Ausgleichshiilse und eineni 
zweiien Hnde des piezoclektrischen Aktors in Anlage gehal- 
ten. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Hrhndung sind in der Zeich- 
nung vereinfachl dargesiellt und in der nachfolgendcn Be- 
schreibung naher erlauiert. lis zeigen: 

Fig. I eincn Schniti durch ein ersics Ausfiihrungsbcispiel 
cincs crfindungsgciuaGcn BrcnnsiolTcinsprilzvcnlils; 

Fig. 2 den Ausschniti 11 in Fig. 1 in einer geschniltench, 
detailierten Darstellung: 

Fig. 3 den Ausschniit H in Fig. 1 in einer geschniitenen, 
dctaiilierten Darstellung entsprechcnd eineru gegeniiber 
Fig. 2 variierten Austuhrungsbeispicl: 

Fig. 4 einen i>chnill durch ein erfindungsgeinaUes Brcnn- 
stoffcinspritzventil enrsprechend eineni weilcrcn Austuh- 
rungsbeispicl. 

Beschreibung der Austiihrungsbeispiele 

Ein erstes Ausfuhrungsbcispiel cincs erfindungsgcniiiBen 
Hin^pritzventils ist in Fig. I geschniticn dargcsccllt. Das all- 
gemein mit deiu Bezugszeichen I bc/eichnete Brennslot- 
fcinspritzvcniil dicni zuni Einspriizen von BrennstolY insbe- 
sondcre bci einer trcindgeziindcicn, gciuischvcrdichtctcn 
Brennkraft niaschine. 

Das Brcnnsiotleinspriizventil 1 hat einen mil einer Vcntil- 
nadel 3 einsiuckig ausgebildeien VentilschlieBkorper 2. der 
zusanmien mit einent Veniilsitzkorper 4 einen Dichtsitz bil- 
dct. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Austuhrungsbeispicl des 
Brennstoircinspritzveniils 1 handcit es sich um ein nach au- 
Ben ortriendes BrennstolYcinspritzventil I. Eine Vcntilsilz- 
n K:be 5 i^'f deshylH an der AuBcnsciie (k's Vcniilsifzk6rf>ers 
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4 angeordnet. 

Der Veniilsitzkorper 4 ist in eine axiale Langsbohrung 6 
eincs Ventilgehauses 7 eingeseizl und beispiclsweise durch 
ScliweiGcn mit deni Ventilgehause 7 dichi verbunden. Die 

5 Zufuhr von BrennsiotT erfolgt iiber eine BrennsioiT-EinlaB- 
offn ung 8 in dem Ventilgehause 7 und wird iiber einen I-e- 
derautnahnieraum 9 dem von dem VentilschlieBkorper 2 
und deni Veniilsitzkorper 4 gebildeten Dichtsitz zugetuhrt. 
In dem durch die axiale Langsbohrung 6 des Ventilgehauses 

to 7 gebildeten Fedcraulnaiimeraum 9 ist eine Ruckstellfcdcr 

10 angeordnet. die sich zwischen dem Ventilsitzkorper 4 
und einem Flansch 11 der Vcntilnadel 3 erstreckt. Die Rlick- 
stellteder 10 ubcrtragi aut die Vcntilnadel 3 eine Ruckstell- 
krafi in SchlieBrichtung des BrennsiolTeinspritzventils L 

15 Die Betiitigung der Venlilnadcl 3 und des VeniilschlicB- 
korpcrs 2 crlblgt iiber einen piezoelekirischtSl Aktor 12, 
dcssen erstes Endc 13 an einer Stirnflache 14 des Flansches 

11 der Vcntilnadel 3 biindig anlicgt. Bci einer elcktrisehcn 
Hrrcgung des piczwlckirischen Aktors 12 dehnt sich dieser 

20 in seiner axialen Liingsrichtung aus und vcrschicbl die Ven- 
lilnadcl 3 und den mil der Venlilnadcl 3einstuckig ausgebil- 
deien VentilschlieBkorper 2 in Fig, 1 nach unten, so daB das 
BrennstotTcinspriizvcniil I olYnei. Nach Abschalten iler 
elcktrischen Hrregungsspannung zieht sich der pie/,oelekiri- 

25 schc Aktor 12 wicdcr zusanimcn, so daB der VentilschlieB- 
korper 2 durch die Ruckstcllteder 10 in seine SchlieBsicl- 
lung zuriickgcfiihrt wird. 

Die crlindunesgcnjaBc Bcsonderlieii bcsteht in dem 
Schichtaul'bau des piezoclektrischen Aktors 12. Zur besse- 

50 rcn Verdcutlichung der IXindung ist ein erstes Austuh- 
rungsbeispicl des Schichlaulbaus des piezoclektrischen Ak- 
tors 12 in Fig. 2 vorgroBert dargcstelli. 

Der piczoclektrische Aki<>r 12 besieht aus mchrcrcn gc- 
siapelt angcordncien Piezo-Schichien 21 aus einem pic/.o- 

35 elcktrischen Material. Auf die Piezo-Schichten 21 sind in 
ubUchcr Weise Elckirtxlen beispiclsweise durch Aulspuncm 
oder Autdarnprcn aufgebrachi, so daB die Piezo-Schiehten 
21 mil einer elcktrischen Spannung so beaufschlagt wcrden 
konnen, daB sich in den Piezo-Schichlcn 21 ein elektrisches 

M) Fcld in Richiung der axialen Langsachse 22 des Brennsiol- 
reinsprilzvcniils 1 einsielU. welches eine Dehnung des pic- 
zoelektrischen Aktors 12 bewirki. 

Bekannicnua(>cn hiingt jcdoch die Dehnung bzw. Kon- 
iraklion der Pic/o-Schichicn 21 nichl nur von der angclcg- 

45 len elcktrischen I oldsiarke sondern auch wescnilich von der 
'[cnipcraiur ab. Pie/oelcktrischc Maierialien haben ini Ge- 
gcnsaiz zu gewohn lichen WerkstolTcn eincn negativen Tcm- 
pcraiurausdchnungs-Koctlizienien (a < 0), d. h. pie/xxrlek- 
trischc Maierialien ziehcn sich mil zunehtuender Tcm[X'ra- 

50 lur zunchmcnd zusaiunien. Uin einen durch renipcraiur- 
schwankungen hcrvorgerulcnen unbeabsichiigien Veniilhub 
zu vcrhindcm, ist tlicsc tcnipcraturabhangigc Dehnung der 
PiezoSchichten 21 zu kouipensieren. 

ErfindungsgciiiaB sind deshalb zuinindesl eine. vorzugs- 

55 weise jedoch nichrcre Tcniperaturkonipensalions-Schtchten 
20 zwischen den Piczo-Schichten 21 angeordnet. Die Tcin- 
pcraiurkompcnsaiions-Schichicn 20 haben einen Teni^xTa- 
turausdehnungs-K«x^thzicnien, dcssen Vor/xMchen dem 
rcmpcraiurausdehnungs-KoclTizientcn der Piezo-Schichten 

<V) 21 cnigcgcngesct/t ist. d. h. die Tcn»pcraturkoiiipcnsations- 
Schichtcn 20 bestehen aus einem Material mil eineni posiii- 
ven 'remperaturausdchnungs-Koeiri/ienicn (a > 0), wcnn 
die Piezo-.Schichten 21, wie iiblich, eincn negativen icmpe- 
raiurausdchnungs-Koedizienien (a < 0) haben. Durch eine 

55 geeigneic Wahl der Anzahl der Tcmpcraturkompcnsaiions- 
Schichlen 20 und der Schichidicke der Teniperaturkompen- 
saiions-Schichlen 20 kann erreichl werden, daB die Sumnie 
der KoniraktioncFi bzw. Dehnungcn sanitlicher Teiuperatur- 
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koiupensations-Schichien 20 dein Betrag nach der Sumrue 
(ier Dchnungen bzw. Konlrakiionen sanulicher Piezo- 
Schichien 21 entsprichi.dem Vorzeichen nach jedoch entge- 
gcngericlitet ist. Auf diese Weise wird cine wirkungsvolle 
'ienipcraiurkornpensalion erreichi. 

Bei dcm in Fig. 2 dargesiellien Ausluhrungsbcispiel ist in 
dem piezoclekirischen Akior 12 jeweils altcmicrend cine 
Pic/oSchicht 21 und eine Teniperaturkonipensaiions- 
Schicht 20 sandwichartig angeordnet. Fig. 3 /.eigt als ein 
vcrgroBerter Ausschniii 11 in Fig. 1 einen pie/.oolekirischen 
Aktor 12 niii einein alternauven Schichiautbuu, bei uel- 
cheru jeweils tine Tenipcraiurkonipensations-Schichi 20 
zwischen niehreren Piezo-Schichien 21 angeordnet ist. 

Als Material fur die TeruixYUturkoiupensaiions-Schichien 

20 eignei sich vor/.ugsweise ein WerksiofY mil eineni groBen 
positiven Tenipcraturausdehnungs-Koertiziemcn. beispiels- 
weise Aluiuiniunu Kupfer oder ein geeignejes KunststotV- 
niaierial. Vorieilhari sind auch W^erksioffe mil eincr guten 
Wanneleiitaliigkeit iind twiner gcringen Wiinuekapa/.iiai, so 
daB sich die 'leniporalur dcr Tenipcraturkonipcnsaiions- 
Schichten 20 schneil an die Teniperatur der Piezo-Schichton 

21 nngieicht. 

VVenn die Temixrraiurkoiupensations-Schichicn 20 aus ei- 
nem meialliisehen WerksiolY besiehen. konnen die Tenipera- 
turkompensaiions-Schichten 20 voneilhart gloich/eitig als 
I'lcktrcxlen t'ur die Pie/o-Schichien 21 dienen. 

Da die lcn\peraiurkonipensations-Schichien 20 in engcr 
Nachbarschafi zu den Piezo-Schichien 21 angeordnei sind, 
ist eine schnelle Angleichung der reiuperatur der Tcnipera- 
lurkonipensations-Schichten 20 an die Tefuperaiur tier 
Pic/.o-Schichten 21 sichergesiellt, so daB die Tciuperatur- 
koiii(x*nsaiion ketner wcsendichcn Verzogerung unierwor- 
ten ist. 

Durch die bcschriebene er(indungsgeina6e Matinahnie 
wird cine wirksame rcmperaiurkoivipensaiion des piezo- 
elektrisehen Akiors 12 erziclt. so daB dcr rcsuiiierende Teiu- 
peraiurausdehnungs-KoetTizient des piezoelektrischen Ak- 
iors 12 zumindesi annaliernd Null isi. Wenn sich der piczo- 
elektrische Aktor 12 jedoch unmiitclbar an eineiu rcsien 
Baurcil des Veniilgehauscs 7 abstiitzen wiirde, konnte durch 
die temperaiurabhangige Ausdchniing bzw. Koniraktioti der 
den Aktor 12 unigebenden Bereiche des Veniilgehauscs 7 
dennoch eine unbeabsichtigie relative Vcrschiehung des 
Ventilsitzkorpors 4 in bczug auf den VenlilschlieBkorpcr 2 
erfoigen, die zu eincr unbeabsichiigien Ventiloftnung fiihren 
konnte. HrtindungsgemaB wird deshalb vorgeschlagen, auch 
die Waniieaasdchnung des Vcniilgehauses 7 zu koiupensie- 
ren. Dazu ist eine Ausgleichshiiilse 23 vorgesehcn, die den 
piezoelektrischen Aktor 12 umgibt. Die AusgleichshiiLse 23 
siUizt sich mil einein ersien linde 24 an eincr Siute 25 des 
Vcntilgehauses 7 ab. Das erstc Hndc 13 des piezcxilekiri- 
sehen Aktors 12 wirki iibcr dic Vcntilnadcl 3, wic bgreiis be- 
schrieben, auf den VeniilschheBkorper 2 ein. Das dem ersten 
Hndc 24 gegeniiberlicgende zweiic Kndo 26 der Ausgleichs- 
hiiLse 23 und das dem ersten linde 13 gegenuberliegende 
zweite Hnde 27 des piezoelektrischen Akiors 12 sind iiber 
ein Verbindungselciueni 28 niiicinander verbunden. das jni 
Ausluhrungsbcispiel platienlorniig ausgebildei ist. !)a^^ V'er- 
bindungselemeni 28 isi in deni Veniilgehause 7 in axudcr 
Richtung bewcgbar und wird niiitels einer ini Ausfiilirungs- 
beispiel als rellcrt'eder ausgebikieien Feder 29 sowolil an 
dein /Aveiien Hnde 26 der Ausgleichshiilse 23 als auch an 
detn zweiien Hnde 27 des piezoelektrischen Akiors 12 in 
Anlage gehalien. Das Ventilgehause 7 ist durch cine lind- 
plaiic 30 abgeschlossen, an wclchcr sich die Feder 29 ab- 
siuizi und die mil deni ITauptkorper 31 des Ventilgehauses 7 
beis pie Is weise durch SchweiBen verbunden sein kann. 

Die Ausgleichshiilse 23 hat die gleiche axiale Laiige wie 


der pie/oelektrische Aktor 12 und besieht aus einem Werk- 
stoff mil eineni auUerst geringen Teinperati>rausdehnuDgs- 
Koeffizienien, vorzugsweise aus eineni keramischen Wcrk- 
stoff bzw. eineni GlaswerkstotT. Da der piezoelektrische Ak- 
5 lor 12. wie beschriuben, leinperaiurkompensiert ist, sind so- 
wohl die Ausgleichshiilse 23 als auch der piezoelektrische 
Akior 12 im wcscnllichen keiner teniperaturabhangigen 
Langenausdehnung unterworfen. Das Verbindungselemeni 

28 befindei sich deshalb unabhangig von der Bciriebstempe- 
to raiur des BrennstolTeinspritzventils 1 beziigiich der Slufe 25 

des Veniilgehauscs 7 srers in der gleichen axialen Position 
und zwar unabhangig von einer nioglichen leniperaturab- 
hiingigen Langenausdehnung, der die die Ausgleichshulse 

23 und den piezoelektrischen Aktor 12 unigebenden Berei- 
15 che des Ventilgchiiuses 7 unterworfen sind. Eine temperaiur- 
abhangige Dehnung dicscr Bereiche des VeniilgehSuses 7 
bcvvirkt deshalb kcine relative axiale Verschiebung des 
tilsiizkorpcrs 7 gegeniiber deni Veniilschliefikorper 2. Wcnn 
die Veniilnadel 3 und der Abschnitl zwischen der Stufc 25 

^0 und dem Veniilsiizkorper 4 des Veniilgehauscs 7 aus deni 
gleichen Material besiehen, bewirkt eine TeniperaiurSnde- 
riing in dieseni Bereich ebenfalls keine relative Lageveran- 
dcrung des VeniilschlicBkorpers 2 gegeniiber deni Veniil- 
siizkorper 4, so daB das Brennstoffeinspriizventil 1 insge- 

25 sanit w'irksani teniperalurkoinpensien ist. 

Fig. 4 zeigt ein wciteres Ausfuhrungsbeispiel eines ertin- 
dungsgemaBen Brennstoffeinsprirzventils 1. Bei dem in Fig- 
4 gczeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Teniperaturkom-- 
pensaiion bei eineni nach innen otTnenden Brennsloffein- 

30 spriizveniil I realisicrt.lJr!! die !/uordnung zu erieichtem, 
sind bereits beschricbene Klemenie mil ubereinslimmenden;;: 
Bezugszeichcn vcrselien, so daB sich in$oweii eine wieder-:5: 
holende Beschreibung erijbrigt. ^^ 
Bei deni in Fig. 4 dargcstelUen Austiihrungsbeispiel ist 

35 der piezoelektrische Aktor 12 hiilsenforniig ausgebildei. Er ; 
hat jedoch den gleichen Schichtautbau, wie dies in den Fig. 
2 und 3 verdeullichl ist. d, h, zwischen den Piezo-Schichten 
21 sind 'Iciuperaturkompensaiions-Schichien 20 so ange- i 
ordnel, daB der piezoeleklrische Aktor 12 teiuperaturkom- - 

40 pensierl ist. Dcr effekiive Tenipcraiurausdehnungs-Koeffi-! 
zieni des Akiors 12 isi daher iiii wcscnllichen gleich Null, i, 
Auch bei dem in Fig. 4 dargesicllten Ausfuhrungsbeispiel 
ist eine vorzugsweise aus eineni keramischen Werkstoff aus- 
gcbildctc Ausglciehshiilse 23 vorgcschen, die von dcm pic- 

45 zoelekirischen Aktor 12 uingeben ist. Die BrennsiotTeinlaB- 
olTnung 8 ist an eineiu BrennstotfeinlaB-Stutzen 40 an dem ; 
deiu Ventilsitzkorpcr 4 gegeniiberliegendem Ende des 
Brennstolfeinspritzveniils 1 ausgebildet. Die Zuleitung des 
BrcnnstotTs zu deui Dichtsitz erfolgt iiber eine A.xialboh- 

50 rung 41 des BrcnnstolTeinlaB-Stutzens 40, eine Ausneh- 
mung 42 in dent plaitenfoniiigen Verbindungselemeni 28, 
cine axiale Langsausnchmung 43 in der Ausglciehshiilse 23, ; 
DurchiaBbohrungen 44 in dem Flansch 11 der Ventilnadcl 3 
und <len Federaufnaiinieraum 9, In deiu FederaufnahMe- 

55 rauiu 9 ist eine Miinahnte feder 45 vorgesehen, \ 
In Fig. 4 isi femer ein AnschluBstecker 46 dargestelU, der 
zur elektrisehen Koniakiierung des piezoelektrischen Ak- • 
tors 12 diem. Der AnschluBstecker 46 kann beispielsweise 
als KunstsioffsprilzguBtcil ausgebildet sein. 

60 Bei einer elektrisehen Bctaiigung des piezoelektrischen 
Aktors 12 siiitzt sich dieser an seinein ersien^Hnde 13 an der 
Stufe 25 des Ventilgehauses 7 ab und verschiebt das platten- 
tonnige Verbindungsclcuient 28 in Fig, 4 gegen die Feder 

29 nach oben. Durch die Mi inahtne feder 45 wird der 
(>S Flansch 11 der Ventilnadel 3 in Anlage an deni ersten Ende 

24 der Ausgleichshulse 23 gehalten. Gleichzcilig wird das 
zweite Ende 26 der Ausgleichshulse 23 siets in Anlage an , , 
dent plaiienl'ormigen Verbindungselemeni 28 gehalten. Die '^0. 
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Ausdehnung des piezoelekirischen Aklors 12 bewirkt des- 
halb ein Anheben des VentilschlieBkorpers 2 und soniii ein 
Offncn des I3rennstotTeinspritzveniils I. Dabei isl wesent- 
lich, da6 die Federkrafl der Feder 29 groBer isl als die Feder- 
krafl der Miinaiirue feder 45. Bcitn Abschalten dcr elektri- 5 
schen Erregungsspannung zieht sich der piezoelektrische 
Akior 12 wieder zusaninien, so daB die Feder 29 uber das 
plaitentomiige Verbindungselenient 28, die Ausgieiehs- 
hiilse 23 und die Venlilnadel 3 den VenlilschlicBkorper 2 
wieder in Aniage an den Ventilsiixkorper 4 bringl und soniii lO 
das Brennsloffcinspritzvenlil 1 schlieBi. 

Da die Ausgleichshulse 23 die gleiche aXiale T-iingc wie 
der piezoelektrische Aklor 12 hal und sowohl der piezoelek- 
trische Aktor 12 als auch die Ausgleichshiilse 23 eincn iiu- 
Berst geringen reniperaturausdehnungs-Koenizientcn ha- 15 
ben, isi der Venlilhub naiiezu leniperaturunabhangig. Insbc- 
sondere hai der den pic/.oelektrischen Aktor 12 und die Aus- 
gleichshulse 23 unigebende Bereich des Venulgchauscs 7 
keinen EinfluS auf den Ventilhub, da dessen Warniedehnung 
durch die Feder 29 ausgeglichen wird. ^0 

Zwischen detii Aktor 12 und der Ausgleichshulse 23 kann 
sowohl bei dem Ausfiihrungsbeispie! dcr Fig. 1 als auch bei 
dem Austuhrungsbeispiel der Fig. 4 eine Warnicleii paste 
zur verbessenen Warniekopplung dcr Ausgleichshiilse 23 
und des Aktors 12 eingebrachl werdon. -5 

Ansiaii mil dcr Miinahiueleder 45 kann die bundige An- 
iage des Flanscbes 11 der Ventilnadol 3 an dciu crsten'linde 
24 der Ausgleichshuisc 23 und die hundigc Aniage des 
zweiten Endes 26 des Ausgleichshiilse 23 an dem platten- 
fonnigen Verbindungselenient 28 audi hei spiels wcise diirch 30 
Verklcben Oder Verpressen realisiert wcrden. 

Da das Brennstotreinspriizvcntil 1 cnisprechcnd dem in 
Fig. 4 dargcsiellten Ausfuhrungsbci spiel von dem Brcnn- 
stoft" zeniral durchstromt wird. konnen roiationssynimctri- 
sche Bauteile zuni Einsatz konunen, was eine kosiengun- 35 
stige Fcrtigung eniioglicht. Das von dem BrcnnsiolY zeniral 
durchsironiie BrennslolYeinspriizveniil I crlbrdert keine 
scitliche BrcnnsiolTeiniaBotf nung 8. Daher isl der Einbau an 
einer Brennkrallmaschine untcr Verwondung von ublicher 
hydraulischer AnschluBtechnik vcicintacht. Da keine ver- 40 
schleiBbehartcien Teilc zum F.insalz koninien, crgibi sich 
eine lange Lebensdauer des erfindungsgenialkn Brcnnsiol- 
feinsprilzveniils 1. 
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1. BrennstolVcinspritzveniil jI) tur BrcnnslolTcin- 
spriizanlagen von Brennkrafimaschinen mil cineiu 
VenlilschlieBkorper (2), der niiJ eineni Veniilsitzkorper 
(4) zu eincm Dichtsitz zusarnuienwirki, und eineni pie- 50 
zoelckirischen Akior (12) zur Beiaiigung des Vcniil- 
schlicGkorpcrs (2). dcr aus mchrcrcn Piczo-Schichlcn 
(21) aus einem piezoelekirischen Material mil eincm 
beslimintcn Teniperaturausdehnungs-Koer(i/:ien{en (fx 

< 0) bestehi. dadurch gekcnnzeichnet, daB der piezo- 55 
eleklrische Akior (12) zusalzlich zu den Piezo-Schich- 
ten (21) eine otier niehrere Icmperaiurkonipensations- 
Schichien t20) aulwcisi, die eincn Ibiuperaiurausdeh- 
nungs-Kocffizienien (a > 0) haben, dessen Vorzeichen 
dem Tciiiperaturausdchnungs-Koemzienien ta < 0 » der 
Piezo-Schichien (21) enlgegengeseizi ist. 

2. Brennsiotfeinspriizveniil nach Anspruch I. dadurch 
gekcnnzeichnet. daB die Schichidickcn dor Tempcra- 
lurkotnpcnsaiions-Schichten (20) so beniesscn sind, 
daB der picz.x:lcklrischc Aklor (12) keine odcr zumin- ^^5 
dest eine moghchsi kleine Liingcnanderung in Abhan- 
gigkeit von einer Temperaluranderung aufweisl. 

3. Brennsiorteinspritzveniil nach Anspruch \ odcr 2, 


dadurch gekcnnzeichnet, daB jeweils aliemierend eine 
Piezo-Schichl (21) und eine Tcmperaturkompensati- 
ons-Sohichi (20) in dem piezoelekirischen Aktor (12) 
saiidwichanig angeordnet isl. 

4. BrennstotYeinspriizveniil nach Anspruch I oder 2, 
dadurch gekennzeichneu daB jeweils eine Teniperalur- 
kompensaiions-Schicht (20) zwischen niehrere n Piezo- 
Schichien (21 ) in dem piezoelekirischen Aklor (12) an- 
geordnet isl. 

5. Brennsiolfeinspriizvcntil nach eineni der Anspru- 
che I bis 4, dadurch gekcnnzeichnet, daB die Tempera- 
lurkompensaiions-Schichtcn (20) aus cinem Material 
mil einem groBen Teiuperaiuraustlehnungs-Koerfizien- 
len. vorzugsweise aus Kupfer. Aluminium oder eineni 
KunsistolT, besiehen. 

6. BrennslolYeinspriizveniil nach einem der Anspru- 
che I bis 5. dadurch gekennzeichnei. daB die Tempcra- 
lurkompensalions-ScMiichten (20) aus eincm meialli- 
schen Material besiehen und glcichzciiig als Elckiro- 
dcn lurdic Pic/.o-Schichlcn (21) dicncn. 

7. BrennslolYeinspriizveniil nach eineni der Ansprii- 
'Chc 1 bis 6, ciadurch gekcnnzeichnet. daB der piczo- 
elckuischc Aklor (12) von einer Ausgleichshulsc (23) 
unigeben ist, die aus cinem Material mil eincm niedri- 
sen" 'retnpcraiurausdchnungs-KoelTizicnien besiehi, 
wobei die Ausgleichshulsc (23) die avialc Lage des 
piezoelekirischen Aklors (12) in einem Veniilgehause 
(7) fesilegi, 

8. BrennslolYeinspriizveniil nach Anspruch 7, dadurch 

gckenn/.eichnci. 

daB der piezoelektrische Aklor <12) an cinem crsien 
Fndc (13) ubcr cine Venlilnadel (3) mil dem Venlil- 
sc h I ie B korpe r ( 2 ) ve rb u ndc n i s u 

daB die Ausgleichshulsc i23) an cincju erstcn Hnde 
(24) an dem Veniilgehause (7) aniiegi, und 
daB ein Verbindungselcmeni (28) miilels einer Feder 
(29) an eineni zweiien linde (26) der Ausgleichshulsc 

(23) und einem zwciien Ende (27) des piezoelekiri- 
schen Aktors (12) in Aniage gehalten isl. 

9. BrennstotYcinspriizventil nach einem dcr Anspru- 
che I bis 6. dadurch gekcnnzeichnet, daB der piezo- 
elektrische Aklor (12) hlilsenfonnig ausgebildel isl und 
eine Ausgleichshulsc (23) unigibi, die aus einem Male- 
rial mil cinem nicdrigcn rcmpcraiurausdchnungs-Ko- 
efh/icnien besieht, wobei die Ausgleichshulsc (23) den 
piezoelekirischen Aktor (12) mil dem VenlilschlieB- 
korper (2) vcrbindci. 

U). BrennstotYeinspriizveniil nach Anspruch 9, da- 
durch gekcnnzeichnet, 

daB der piezcelcklrische Aklor (12) sich an einem er- 
sicn linde (13) an cinem Veniilgehause (7) absiutzi, 
daB die Ausgleichshulsc (23) an einem crsien Ende 

(24) uber eine Venlilnadel (3) mil dem VentilschlieB- 
koqxT (2) verbunden isl, und 

daB ein Verbindungselcmeni (28) miltels einer Feder 
(29) an eineni zweiten Ende (26) der Ausgleichshulse 
(23) und cinem zweiten Ende (27) des piczcxrleklri- 
schen Aklors (12) in Aniage gchalien isl. 

11. BrennslolYeinspriizveniil nach Anspruch 9 odcr 
10, dadurch gekennzeichnei. daB von dcni Bi-cnnsiot- 
rcinspriizvemil (I) abzuspriizender Brennsioll die 
Ausgleichshijlse (23) durchsironii. 

12. BrennslolYeinspriizveniil nach eineni der Ansprii- 
che 7 bis U. dadurch gekennzeichnei, daB die Aus- 
gleichshulsc (23) aus einem keramischen Material be- 
siehl. 

13. BrennsiotYeinspritzveniil nach eincm dcr Ansprii- 
chc 7 bis 12. dadurch gekennzeichneu daB die Aus- 


gleichshulse (23) die glciche axiale Lange wie der nie- 
zoelektrischc Akior (12) hat. 
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